© BUNDESREPUBLIK @ Patentschrift 

D E UTS CH LAND ^ Q £ 2604460 C2 



© Int. CI.*: 

A61B5/04 



to 

DEUTSCHES 
PATENTAMT 



© Aktenzeichen: 
(22) Anmeldetag: 
(3) Offenlegungstag: 
@ Veroffentlichungstag 
der Patenterteilung: 



P 26 04 460.0-35 

5. 2.76 
11. 8.77 

17. 10. 85 



Innerhalb von 3 Monaten nach Veroffentlichung der Erteilung kann Einspruch erhoben warden 



CM 

o 

CO 

o 
to 
cm 

w 



@ Patentinhaber: 

Lampadius, Michael S., 8113 Kochel, DE 

(m) Vertreter: 

Uska, H.. Dipl.-lng. Dr.-lng., Pat.-Anw., 8000 
Munchen 



@ Erfinder: 

g!eich Patentinhdber 

© Im Priifungsverfahren entgegengehaltene 
Druckschriften nach § 44 PatG: 

DE-OS 23 51 167 

US 38 80 147 

US 38 24 990 

US 36 50 263 



(3) Anordnung zur Langzeituberwachung von Herzaktionspotentialen 



CM 
O 

o 

o 

CO 
CM 

EAJ 

Q 



BUNDESDRUCKEREI 06.85 508 142/54 70 

BEST AVAILABLE COPY 



26 04 460 

1 2 

Die Erfindung gcht aus von einer Anordnung /ur 

Patentansprtlche: LangzeitGberwachung von Herzaktionspotentialen ge- 

mali dem Oberbegriff dc$ Patentanspruchs 1 . 

1. Anordnung zur LahgzeitOberwachung von Elektroka Programme werden Qblichcrwcise ledig- 
Herzaktionspotentialen, mit wenigstens einer die 5 lich wLhrend kurzer Zeitraume von maximal cinigen 
Herzaktionspotentiaie erfassenden Elektrcde (1), Minuten uufgezeichnet. In deranig kurzen Diagnose- 
mit einem von einer Steuerung (13) gesieuerten zeitraumen lassen sich unregelmaflig auftretende Her/- 
Speicher (3), in welchemdem zeiilichen Amplitudes rhythmusstorungen in alter Regel nicht erfasscn. Um 
verlauf der Herzaktionspotentiaie entsprechende Si- z. B. bei der Oberwachung des Krankheitsverlaufs oder \ j 
gnale emgeschrieben, wahrend einer vorbestimmten 10 der Rehabilitation von Herz- und Kreislauferkrankun- I i. 
Speicherzeit gespeirhert und dann gelOscht werden £en LangzeitOberwachungen durchflihren zu kdnncn. 
sowie mit einem auf Rhythmusstorungen der herz- ist es bekannt, die mittels einer am Patienten befestigtcn 
aktionspmentiale ansprcchenden Detcktor(ll) und/ Elektrode, etwa einer Elektrolytelektrode. erfaBtcn 
oder einer manuel! bctatigbaren Ausloseeinrichtung Herzaktionspotentiaie auf einem Magnetband aufzu- 
zum Fixieren der in dem Speicher (5) gespeichenen is zeichnen und mit erhohter Bandgeschwindigkeit auf ci- 
Signalc beim Auftreten von Rhythmusstorungen, nem Sichtgerat oder einem Schreiber zeitraffend wie- 
dadurch gckennzeichn et, daB eine Abrast- derzugeben. Der Geschwindigkeitserhdhung sind je- 
schaltung (9) mit vorgegebener Abtastfrequenz zeit- doch durch die Aufmerksamkeit des Betrachten Grcn- 
iich aufeinanderfolgende Abtastwerte des Arnplitu- zen gesetzt, so daO zur Auswertung von gegebencnfalls 
denvcrlaufs der Herzaktionspotentiaie erzeugt, daQ 20 Ober Tage hinweg sich erstreckenden Langzeituntersu- 
der Speicher (5) mehrere Schieberegistc/ (7) auf- chungen erhebliche Betrachtungszeiten aufgewandl 
weist, durch deren Stufen die Abtastwertt jeweils in werden mfissen, in denen die voile Aufmerksamkeit des 
zeitlich aufeinanderfoigender Reihe im Takt der Ab- Betrachters erforderlich ist. Daruber hinaus sind fur 
tastfrequenz durchschiebbar sind daO die Schiebe- deranige Langzeituntersuchungen aufwendige und in 
register (7) zur Bildung von Schieberegisterreihen in 25 ailer Regel lediglich onsfest anwendbarc Cerate erfor- 
flnderbarer Anzahl in Reihe schaltbar sind und daQ derlich. 

die Steuerung (13) die auf einanderiolgenden Abtast- Aus dem US- Patent 36 50 263 ist ein Gera\ zur Gbcr- 

werte der Schieberegisterreihe i:n Takt der Abtast- wachung von Herzaktionspotentialen bekann'., welches 

frequenz zufQhrt und auf vom Detektor (1 1) erfaBte die Uber Elektroden am Patienten abgenommenen 

Rhythmusstorungen und/oder die manuelle Betati- 30 Herzaktionspotentiaie kontinuierlich auf einer Endlos- 

gung der Ausloseeinrichtung hin die in dieser Schie- Magnetbandschleife eines Magnetbandgerats aufzeich- 

beregisterreihe gespeichenen Abtastwerte fixiert . net Eine Uber einen Detektor auf Rhythmusstorungen 

und die zeitlich aufeinanderfolgenden Abtastwerte der Herzaktionspotentiaie unsprechende Steuerung 

einer anderen Schieberegisterreihe zur Speicherung halt das Magnetbandgerat beim Auftieten von Rhyth- 

zufQnrt *> musstOrungen an und erzeug ein akustisches Alarmsi- 

2. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch rckenn- gnal, auf das hin der Patient das in Form einer Kasscttc 
zeichnet, daQ die Steuerung (13) bei der Fixierung vorliegende Endiosmagnetband fUr die Aufzeichnung 
von Schieberegisterreihen die aufeinanderfolgenden einer weiteren RhythmusstOrung wechselt. Bei dem bc- 
Abtastwerte vom Eingang des zu fixierenden Schie- kannten Obcrwachungsgerat kOnnen ohne Zuun des 
beregisters abschaltet und an den Eingang eines in 40 Patienten hicht mehrere hintercinander auftretende 
Schicberichtung stromab angeordneten Schiebere- Rhythmusstorungen aufgezeichnet werden. Schlafpc- 
gisters anschaltet und daB die Anzahl der zwischen rioden lassen sich ohne Hilfe Dritter nicht auf mehrfach 
dem fixierten Schieberegister und dem angeschalte* auftretende Rhythmusstorungen uberwachen. Daruber 
ten Schieberegister in Reihe eingeschalteten Schie- hinaus ist die fur die Aufzeichnung der RhythmusstO- 
beregister Snderbar ist. 4) rung vorgegebene Zeitspanne durch die Unge der End- 

3. Anordnung nach Anspruch 1 oder 2, dadurrh losschleife festgelegi und kann nicht ohne grOBeren 
gekennzeichnet, daO die Anzahl der in Reihe schalt- konstruktiven Aufwand variiert werden. 
baren Schieberegister in Abhangigkeit von der Dau- Aus dem US-Patent 38 80 147 ist ein Oberwachungs- 
er der vom Detektor (13) erfaBten RhythmusstOrung gerat bekannt, mit welchem His'ogramme, das heiBt 
Snderbar is» 50 Verteiiungskurven von Herzschlagintervallen, ermittelt 

4. Anordnung nach einem der vorher^jehenden . werden kOnnen. Das Gerat ermittelt kontinuierlich die 
Anspruehe, dadurch gekennzeichnet, daB die Schie- Dauer der Herzschlagintervaile und zahlt, wie oft Inter- 
beregister (7) jeweils Vielfachbits speichernde Bi- vaile vorbestimmter GrOBe auftreten. Das Gerat ist am 
narstufenaufweisenunddaBdiedenHerzaktionspo- Patienten zu tragen, erlaubt abcr nicht die Oberwa- 
tentialen und/oder Stimulationsimpulsen entspre- 55 chung von Herzaktionspotentialen. 
chenden Signale Qber einen Analog-Dialog-Wandler Aus dem US-Patent 38 24 990 ist ein Oberwachungs- 
(9)zufflhrbarsind gerat fiir Herzaktionspotentiaie bekannu bei welchem 

5. Anordnung nach einem der vorhergehenden ein onsfester Schreiber die Herzaktionspotentiaie auf- 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daQ jedem zeichnet Der Schreiber wird bei einer Anderung des 
Schieberegister (7) ein zusaulichcr Speicher (15), so Herzschlagintervalls fiir eine vorbestimmte Aufzcich- f 
insbesondere ein Schieberegister, zugeordnet ist und nungs-Zeitspanne eingeschaltet. In einem Speicher sind 
daB eine Digitaluhr (17) vorgesehen ist, deren Zeitsi- fiir mehrere Herzschlagintervalle Speicherzellen vorgc- 
gnal zu den Fixierzeitpunkten der Schieberegister sehen, die gesetzt werden, wenn ein innerhalb des zugc- 
(7) in den zurtttlichen Speicher (15) einschreibbar ordneten Herzschlagintervalls liegendes Intervall auf- 
ltt 65 tritt Der Schreiber wird nur beim erstmaligen Sctzen 

der Speicherzelle eingeschaltet. 

Aus der DE-OS 23 51 167 ist ein EKG-Gerai bekannu 

bei welchem die EKG-Signale mittels eines Analog- Di- 
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gital-Wandlers digitalisiert und wahrend einer bcgrenz- von Schieberegisterreihen die aufeinanderfolgenden 

ten Zeuspar.ne von z. & 1 0 Sckunden, in digitaler Form Abtastwerte vom Eingang des zu fixierenden Schiebc- 

in einem Digitalspeicher zwischengespeichert werden. registers abschaltet und an den Eingang eines in Schie- 

Em Ober einen Digital-Analog-Wandler angeschlosse- beWchtung stromab angeordneten Schieberegisters an- 

ncs SicrngerSt erlaubt die Beobachtung des in dem Digi- 5 schaltet und daB die Anzahl der zwischen dem fix : erten 

talspeicher gespeicherten EKG-Signais vor der Wciter- Schieberegister und dem angeschalteten Scnieberegi- 

leuung der Digitaldaten an eine das EKG-Signal auto- ster in Reihe eingeschaltetcn Schieberegister anderbar 

matisch puswertend- Datenverarbeitungsanlage. isL Dies kann in der Wcisc crfolgen. daB die Schiebere- 

^ ist Aurgabe der Ertindung, eine for den transport- gister jeweils unabhangig voncinander beaufschlagbar 

blcn Einsatz am Patienten geeignete Anordnung zur 10 sind. ZweckmaBiger ist jedoch eine Ausgestaltung, bci 

Ungzcitobenvachungvon Herzaktionspotemialen, mit der die Schieberegister in Reihe miteinander verbindbar 

dcren H.IfebeiRhythmusstdrungenderHerzaktionspo- und/oder verbunden sind und die Steuerung das vom 

lent.ale Zeitabschnnte vorbestimmter Dauer des Am- fixierten Schieberegister abgeschaitete Signal an den 

plitudcnverlaufs der Herzaki-onspotentiale aufgezeich- Eingang eines in Schieberichtung stromab angeordnc- 

net werden konnen, auf konstruktiv einfache Weise so 15 ten Schieberegisters anschaltei. In dieser Ausgestaltung 

zu verbessern, daB mehrere Zettabschnitte variabler bestehtderSpeicherauseinerSchieberegisterkette.de- 

Dauer aufgezeichnet werden kOnnen. r en Schieberegister entwedcr fesi oder iiber Schalter 

Diese Aufgabe wird erfmdungsgemafl durch die im miteinander verbunden sind. Wahrend bei fest miteinan- 

Pa:entanspruch 1 angegebenen Merkmale gciost. der verbundenen Schieberegistern das zu speichernde 

Be. der ernndungsgemaBen Anordnung werden die 20 Signal vom Eingang des zu fixierenden Schieberegisters 

der Amplitude der Herzaktionspotentiale entsprechen- ah- und an den Verbindungspunkt mit dem in Schiebe- 

den S.gnale kont.nu.erlich durch das Schieberegister richtung nachstfolgenden Schieberegisters angeschaltet 

durchgeschoben. so daB im Schieberegister standig ein wird, werden mittels der gegebenenfalls durch Catter 

Abschnm der Heiraktionspotentiale mit zeitlich vorbe- oder dergleichen gebildeten Schalter die Eingange und/ 

st.mmter Dauer gespe.chert isL Beim Einschieben des 25 oder Ausgange der Schieberegister vom Signal und/ 

momentanen Werts des Herzaktionspotentials am Ein- oder den benachbartcn Schieberegistern abgeschaltct 

gang des Schieberegisters w,rd ein zeitlich friihereinge- Der Detcktor crfaBt vorzugsweise auch die rhyth- 

scnobener Wert am Ausgang des Schieberegisters aus- musgestcrte Periodendauer der Hcrzaktionspotcntialc. 

geschoben bzw geldscht. Sobald der Detcktor cine pa- Diese Eigcnschaft kann ausgenutzt werden, urn bci 

thologischeAnderungdesHerzaktionspotantialscrfaCt, 30 Gberschreitcn der in einem einzigen Schieberegister 

wird der Inhalt des Schieberegisters fixiert. Dies kann zur Vcrfugung stchenden Speichcrzcit durch In-Rcihe- 

cinerseits dadurch erfolgen, dafl der Inhait in einem an- Schalten von weiteren Schieberegistern zu verlangern 

deren Speicher Obernommen wird oder aber dadurch. In der vorstehenden AusfOhrungsform kann dies insbe- 

daB keine den Herzaktionspotemialen entsprechenden sondcre dadurch crfolgen, daB die Anzahl der in Reihe 

Signale mehr dem zu fixierenden Schieberegister zuge- 35 schaltbarcn Schieberegister in Abhangigkcit von der 

fOhrt werden, dessen Inhalt also nicht mehr vcrindcrt Dauer der vom Detektor erfaBten Rhythmusst6run* 

w ""d. anderbar ist 6 

D.e Zeitspanne, innerhalb der das rhythmusgestone | n einer zweckmaBigen AusfOhrungsform ist vorgesc- 

Herzaktionspotential aufgezeichnet wird, kar.n durch hen. daB die Schieberegister jeweils Vielfachbits spei- 

Reihenschaltung der Schieberegister varuert und der 40 chernde Binarstufen aufweisen und daB die den Herzak- 

Art der vermuteten Rhythmusst6rung angepaflt wer- tionspotentialen und/oder Stimulationsimpulsen em- 

den. Dies fuhrt zu einer optimalen Ausnutzung der zur sprechenden Signale Ober einen Analog-Digital- Wand- 

VerfugungstehendenSpeicherkapazitat. J er zufuhrbar sind. Die Anzahl der pro Binarstufe zu 

Die Fixierung der Schieberegister und/oder deren speichcrnden Bits ist abhangig von der fur den Anwcn- 

Rcihenschaltung wird uber den Detektor gestcuert. AI- 45 dungsfall zu fordcrnden Wiedergabegenauigkeit. AIs 

ternativ kann die Fixierung und/oder die Rcihcnschal- ausreichend haben sich drei Bit pro Binarstufe erwiesen- 

tung der Schieberegister auch von Hand auslosbar bzw. bevorzugt werden jedoch fOnf Bit und mehr. 

steuerbar seia Dem Patienten wird es dadurch ermog- Besonders vorteiihaft sihd auch Ausfuhrungsformen. 

Iicht Herzaktionspotentiale aufzuzeichnen, sobaid er die die Aufzeichnung des Zeitpunkts der Herzrhyth- 

Symptome an sich verspurt, die auf eine Hcrzrhyth- 50 musstorung ermoglichen. Hierbei kann jedem Schiebe- 

musstarung hmdeuten. register ein zusatzlicher Speicher, insbesondere ein 

Die Anzahl der Stufen des Schieberegisters ist so ge- Schieberegister, zugeordnet sein und es kann eine Digi- 

wahludaBsiediepatnologische Veranderung des Herz- taluhr vorgesehen sein, deren Zeitsignal zu den vom 

aktionspotentials ausreichend erkennen laBt. Vorzugs- Detektor festgelegten Fixier-Zeitpunkten der Schiebe- 

wcise erstreckt sich das abspeicherbare Intervall der 55 register in den zusatzlichen Speicher einschreibbar ist. 

Hcrzaktionspotantiale Ober einen Zeitraum von wenig- Die zusatzlichen Speicher konnen synchron zu den 

stens zwei Perioden der Herztatigkeit AIs gunstig ha- Schieberegistern mittels der Steuerung zum Einschrei- 

ben sich hinsichtlich des Kompromtsses zwischen schal- ben der Zeitsignale gesteuert werden. Bei der Wieder- 

tungstechnischem Aufwand und Auswertbarkeit des ge- gabe der aufgezeichneten Herzaktionspotentiale steht 

spcicherten Herzaktionspotentials Speicherzeitcn von bo somit zu jeder HerzrhythmusstoYung auch der Zeit- 

ctwa 5 Sekunden erwiesen. Die zeitliche Auflosung des punkt fest, zu der diese Herzrhythmusstdrung aufgetre- 

gespeicherten Herzaktionspotentials hangt von der Ab- ten ist 

tastfrequenz ab, mit der die Amplitudenwerte der Herz- Im folgenden sollen Ausfuhrungsbeispiele der Erfin- 

aktionspotentialc aufeinanderfolgend in das Schiebere- dung anhand von Zeichnungen naher erlflutert werden 

gister eingeschoben werden. Gunstige Abtastfrequen- is undzwarzeigt 

zen liegen zwischen 50 und 200 Hz, vorzugsweise bei Fig. t ein Prinzipschaltbild der erfindungsgemaBen 

100 Hz. Eine bevorzugte AusfOhrungsform ist dadurch Anordnung zur LangzeitOberwachung von Herzak- 

gekennzeichnet, daB die Steuerung bei der Fixierung tionspotentialen und 
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Fig. 2 cin Blockschaltbild ciner unter Vcrwcndung 
von mehreren in Rcihc geschaltctcn Schieberegistcrn 
ausgefOhrten Anordnung zur LangzeitUberwachung 
von Herzaktionspotentialen. 

Fig.l zcigt in eincm Blockschaltbild eine Einrichtung 
zur LangzeitUberwachung von Rhythmusstdrungen in 
Herzaktionspotentialen, die mittels ciner an der Haut 
des Paticntcn befestigtcn Elektrode 1 mil niedrigem, 
konstanten Elektroden-Haut-Obergangswiderstand ab- 
genommen und uber cine Verstarkerstufe 3 mit sehr 
hohem Eingangswiderstand eincm Speicher 5 zuftlhrbar 
sind Der Speicher 5 weist ein digital arbeitendes Schie- 
beregistcr 7 auf, in dessen Stufen der Amplitude der 
Herzaktionspotentiale entsprechende Binarsignale 
speichcrbar sind. Zur Umwnndlung der Hcrznktionspo- 
tentialc in die Bin&rsignale ist dem Schieberegistcr 7 ein 
Analog-Digital-Wandler 9 vorgeschaltct. Der Analog- 
Digital-Wandler 9 kann jedoch entfallen, wenn das 
Schieberegistcr 7 analog arbeitende Speicherstufen auf- 
weist. 

Da in das Schieberegister 7 kontinuierlich Abtastwcr- 
te der Bina* rsignale eingeschoben werden, sind im Schie- 
beregister 7 st&ndig Amplitudenwerte der Herzaktions- 
potentiale eines vorangegangenen Zeitabschnitts ge- 
spcichert. Die LSnge des Zeitabschnitts ist riurch die 
Stufenzahl des Schiebcregisters 7 sowic die Abtastfrc- 
quenz, mil derdie Amplitudenwerte nufcinandcrfolgcnd 
eingeschoben werden, festgelegt. Um den Inhalt des 
Schieberegisters 7 fixieren zu konnen, ist ein Detcktor 
1 1 vorgesehen,dem die Herzaktionspotentiale der Elek- 
trode 1 zufuhrbar sind. Der Detektor 11 erfaBt Rhyrh- 
musstorungen, z. B. pathologische VerSnderungen der 
Herzaktionspotentiale, und veranlaBt cine Steucrung 13 
zur Fixierung des im Schieberegister 7 beim Erfassen 
der Rhythmusstarung oder kurz danach enthaltonen 
Amplitudenwerte der Herzaktionspotentiale. 

Die Speicherkapazitftt des Speichcrs 5 ist so bemes- 
sen, daB zusfttzlich zu dem mit der Rhythmusstttrung 
bchafteten Komplex des Herzaktionspotentials cin odcr 
cinigc wenige ordnungsgcmaBe Komplexe vor odcr 
nach der RhythmusstSrung gespeichert werden kdnnen. 
A!s ausreichend haben sich Speicherzeiten von etwa 
4 sec crwiescn. Gunstige Abtastfrequenzen liegen bei 
etwa 100 Hz. 

Um den Zcitpunki der Herzrhythmusstorung eindeu- 
tig bestimmen zu kflnnen, ist dem Schieberegister 7 ein 
Speicher 15 zugeordnet, der zum Zeitpunkt der Fixie- 
rung des Schieberegisters 7 die tatsachliche Uhrzeit aus 
ciner Uhr 17 ubernimmt und abspeicheri. Dcs.Abspei- 
chcrn der Uhrzeit wird durch die Steuerung 13 veran- 
laBt Die Steuerung 13 ist so ausgebildet, daC sie ggf. von 
Hand zur Fixierung des Schieberegisters 7 ausgeldst 
werden kann. 

Zur Wiedergabe der im Schieberegister 7 bzw. dem 
Speicher 15 gespeicherten Amplitudenwerte bzw. der 
Uhrzeit kann an den Ausgang des Schieberegisters 7 
bzw. des Speichers 15 ein Wiedergabegerat 19, bei- 
spielsweise ein Monitor oder ein Schreiber, angeschlos- 
sen werden. 

F i g. 2 zeigt Einzelheiten der Einrichtung nach F i g. 1. 
Der Speicher 5 weist drei in Serie geschaltete Schiebe- 
register 7*, 7b und 7c auf, die durch Taktsignale der 
Steuerung 13 entsprechend der Abtastfrequenz fortge- 
schal**t werden. Die Einga>ge der Schieberegister 7a, 
7b und 7c sind dartlber hinaus jeweils Uber einen Schal- 
ter 21, 23 bzw. 25 mit dem Analogdigitalwandler 9 ver- 
bunden, aus dem sie Abtastwertc der Amplituden der 
Herzaktionspotentiale in Form von Binfirsignalen Uber- 
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nehmen. Die Schalter 21, 23, 25 konnen durch Transi- 
storschalter, Gatterschaltungen od.dgl. gebildet sein; 
ihr Schaltzustand wird von der Steucrung 13 derart gc- 
steuert, daB jeweils lediglich ein Schalter geschiossen 

3 und samtiichc anderen Schalter geftffnet sind. Die Rci- 
henfolge, in der die Schalter 21, 23 und 25 geschlosscn 
werden, ist gleich der Schieberichtung der Schieberegi- 
ster 7a, 7b und 7c. Die Binarsignalc des Analogcligiial- 
wandlers 9 werden Uber den geschlosscnen Schalter in 

10 das diesem Schalter zugeordnete Schieberegistcr und 
nachfolgend in die in Schieberichtung nachgcschalictc 
Schieberegister eingeschoben. Zur Fixierung des crstcn 
Schieberegisters dieser Kette wird der. Schalter an sci- 
nem Eingang geoffnet und der Schalter des nacrmfol- 

15 genden Schieberegisters geschlosscn. Der Inhnlt des auf 
diese Weise fixiertcn Schieberegisters bleibt somit ge- 
speichert. 

Die Steuerung 13 wird durch den Detcktor 11 zu 
einer Anderung der Schaltstellungen der Schalter 21, 23 

20 und 25 veranlaBt. Mittels des Detektors 1! kann ggf. 
auch die Lfinge der Herzrhythmusstorung ei faBl wer- 
den. Sollte die Lange der Sttfrung die Speicherzeit pro 
Schieberegister Oberschritten werden, so kann der De- 
tektor 11 uber die Steucrung 13 die Speicherzeit fUr 

25 dcrarti^c RhythmusstOrungen vcriangcrn, indem cr 
durch Anderung der Reihcnfotge des SchlieBcns der 
Schultcr 21, 23 und 25 zwei odcr mehrcre aufcinnndcr- 
folgcnde Schieberegister gleichzeitig fixiert. Es soli hcr- 
vorgchoben werden, daB die A nzahl der Schieberegister 

30 je nach Anwendungsfall von der in F i g. 2 dargestellten 
Anzahl verschieden sein kann. 

Zur Wiedergabe der in den Schieberegistcrn 7a, 7b 
und 7c gespeicherten Herzaktionspotentiale kann der 
Ausgang des in Schieberichtung letzten Schieberegi- 

35 sters 7c mit dem Eingang des ersten Schieberegisters 7a 
zu einem Ringregister verbunden werden, indem die 
gespeicherten Herzaktionspotentiale kontinuierlich 
umgeschoben werden konnen und so am Ausgang 29 fUr 
eine kontinuierliche Wiedergabe zur VerfOgung stchen. 
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